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TODJSHOLMa aKTIEBOLAG, Facie, 633 01 Hagfors (Schweden) 



Vorrichtung zum kontinuierlichen Erhitzen bewegter Metall- 
batmen Oder -bander, insbesondere von Bands tahl 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum kontinu- 
ierlichen Erhitzen bewegter Metallbahnen oder -bander, ins- 
besondere von Bands tahl, wahrend, oder im engen Zusammenhang 
mit, einer kontinuierlichen Behandlung, wie durch Heiflwalzen 

Bei der Behandlung heiBer Metallbander ist es haufig erfor- 
derlich, die Bandtemperatur innerhalb enger Toleranzen auf 
einetn vorgeschriebenen ¥ert zu halten. Unter Verwendung der 
bisher bekannten Induktionsheizvorrichtungen ist es jedoch 
schwierig, das Erhitzen in unmittelbarer Nahe der Behand- 
lungsanlage durchzuf uhren , und das Band ist daJier wahrend 
des Uberganges aus der Heizvorrichtung zur Behandlungsanlage 
hinsichtlich der Temperatur nicht beeinf lufibar . Da nun die 
Bandgeschwindigkeit haufig gering ist, beispielsweise in der 
GroBenordnung von 10 m/min liegt, sollte die Strecke dieses 
tJberganges so kurz wie moglich sein, damit die engen Terape- 
raturtoleranzen eingehalten werden kSnnen. Dies steht jedoch 
gewbhnlich im Widerspruch mit der Forderung, daB das Band 
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bei seinem Eintritt in die Zone, in der die Behandlung 
stattfinden soil, gefiihrt werden soil, denn zur Erfullung 
dieser Forderung raufl ein wesentlicher Teil des unmittelbar 
an die Behandlungszone an deren Eintritt angrenzenden Raumes 
fur eine Fttlirungseinrichtung zum Einfiihren des Bandes in die 
Behandlungszone verwendet werden. 

Die Losung der genannten Aufgabe gemafl der Erf in dung beruht 
auf dem Gedanken, das Erhitzen des Bandes nach der als Quer- 
f elderhitzung bekannten Induktionsbeiztechnik durchzuf tthren 
und in die Heizeinrichtung eine Fiihrungseinrichtung einzu- 
bauen, die den Streifen beim Eintritt in die Behandlungseln- 
richtung fiihrt. Dat Erhitzen kann auf diese Veise in unmit- 
telbarer Nahe des Eintritts in die Behandlungeinrichtung 
durchgefuhrt werden, so daB von dem Augenblick, in dem ein 
Bandabschnitt die Heizvorrichtung verlaflt , bis zum Ein*. 
tritt dieses Absclmittes in die Behandlungseinrichtung eine 
nur auBerst kurze Zeitspanne verstreicht. 

GemaB der Erfindung 1st eine Vorrichtung zur Behandlung eines 
in Bewegung bef indlichen Metallbandes oder einer -balm mit 
einer in unmittelbarer Nahe des Eintritts in eine Behand- 
lungszone angeordneten Bandfuhrungseinrichtung einschlieB- 
lich von Bandfiihrungsgliedern zum Fiihren des Bandes bei 
seinem Eintritt in die Behandlungszone und mit einer nachst 
der Bandfuhrungseinrichtung angeordneten induktiven Band- 
heizeinrichtung mit einem Banddur chtrittskanal , durch den 
das Band hind urchfiihr bar ist, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Bandheizeinrichtung mit der Bandfuhrungseinrichtung eine 
Einheit bildet und zwei gegeniiberliegende Feldinduktionskon- 
struktionen fiir quergerichteten FluB aufweist, die den Band- 
dur chtrittskanal beiderseits begrenzen und die Bandfuhrungs- 
glieder tragen. 
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Damit die Bandheizeinrichtung mit der Bandf Uhrungseinrich- 
tung kombiniert warden kann, mufl ihr Raumbedarf dem fur die 
Bandfuhrungseinrichtung verfttgbaren Raum angepaftt sein. Ob- 
wohl nur ein recht begrenzter Raum verfiigbar ist t ist diese 
Forderung erfiillbar, wenn eine Induktionsheizeinrichtung mit 
quergericJatetem Flufl verwendet wird 9 wahrend dies unter Ver- 
wendung einer herkommlichen Induktionsheizeinrichtung fiir 
LangsfluB ni.cht moglich ist. AuBerdem kann bei Verwendung 
der Querf elderwarmung das Erhitzen bei verhaltmismafiig nie- 
driger Frequenz, beispielsweiise bei 4- kHz, durchgefiihrt wer- 
den wahrend bei der Langsfeld- Induktionserwarmung Frequen- 
zen in der GrbBenorduung von 450 kHz tiblich sind. GemaB der 
Erfindung kann also ein einfacherer Generator verwendet wer- 
den und ein groflerer Wirkungsgrad erzielt werden als im Fal- 
le der Langsf eld-Induktionsheizung. 

Die Erfindung wird im folgenden anband der Zeichnung einge- 
hender beschrieben, in der die einzige Figur eine Vorrich- 
tung gemaB der Erfindung zur Anwendung bei der Behandlung 
von Kohlenstof f-Bandstahl bei erhohter Temperatur als Aus- 
fuhrungsbeispiel schematisch zeigt. 

Die in der Zeichnung dargestellte Vorricbtung weist eine 
(nur symbolhaft dargestellte) Behandlungseinrichtung 10 auf , 
in der das kontinuierlich hindurchlauf ende Metallband B eine 
kontinuierliche Behandlung bei entsprechender hoher Tempera- 
tur erfahrt. Beispiele von Behandlungen , die auf diese Veise 
durchgefuhrt werden kc5nnen, folgen spSLter. Eine Transport- 
einrichtung 11 mit zwei Zugwalzen, dient dazu, das Band mit 
konstanter Geschwindigkeit durch die Anlage zu Ziehen. Sie 
kann einen Bestandteil der Behandlungsvorrichtung oder eine 
unabhangige Einheit bilden. An der Eintrittsseite der Be- 
handlungselnrichtung 10 befindet sicfi eine kombinierte Heiz- 
und Fuhrungseinrichtung 12, die dazu dient, den kontinuier- 
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lich transportierten Bandstahl B von einer Zwischenterapera- 
tur von ca. 550 °C auf eine vorgeschriebene hohere Tempera- 
tur zu erhitzen und das Bandmetall B beim Eintritt in die 
Behandlungseinrichtung 10 zu fiihren. AuBerdem ist eine Vor- 
richtung 13 zum Vorwarmen des Bandmetalls auf die Zwischen- 
temperatur von ca© 550°C durch Induktionswarme vorgesehen, 
und diese Einrichtung ist an der Eintrittsseite der Heiz- 
und Fuhrungs einrichtung 12 angeordnet. Die Heizeinrichtung 
13 ist ein herkommlicher Langsf eldinduktor (eine wechsel- 
stromgespeiste Rechteckwicklung aus Kupfer), durch die das 
Band durchlauft, und bedarf daher keiner naheren Befschrei- 
bung. 

Die Heiz- und Fiihrungseinrichtung 12 stellt das ¥esen des 
neuen Teiles der abgebildeten Vorrichtung dar und wird daher 
im folgenden eingehend beschrieben. Die Hauptbestandt eile 
der Einrichtung sind. zwei gegeniiberliegende Elektromagnet- 
f eldkonstruktionen 14 fur quergerichteten MagnetfluB, die 
einen Banddur chtrit tskanal 15 fur das Bandmetall B begrenzen 
und 2wei Gruppen von Fiihrungswalzen tragen, und zwar vier 
Flachenfuhrungswalzen 16, die an gegenuberliegenden Flachen 
des Bandes angreifen, und es gegen Vertikalbewegungen fiihren 
sowie vier Kantenf uhrungsrollen 17, die an den Bandkanten 
angreifen und das Band gegen Horizontalbewegungen in der 
Querrichtung fiihren. Die Flachenf xihrungswalzen 16 sind an 
den Feldkonstruktionen zu zweien an jeder Peldkonstruktion 
um horizontale Achsen drehbar gelagert, vahrend die Kanten- 
f uhrungsrollen 17t ebenfalls zu zweien an jeder Peldkon- 
struktion, um vertikale Achsen drehbar gelagert sind. Die 
einander zugewendeten horizontalen Flachen der Feldkonstruk- 
tionen 14, die den Bandkanal 15 begrenzen, konnen ebenfalls 
zur Fuhrung des Bandes gegen Vertikalbewegungen dienen, je- 
doch brauchen weder diese Flachen noch die Flachenf iihrungs- 
walzen 16 mit den Bandflachen in dauernder Beriihrung zu 
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st ehem 

Jede Feldkonstruktion 14 ist in der Hauptsache aus einem la- 
minierten Eisenkern und einer Anzahl von Feldwicklungen 18 
auf dem Kern gebildet, die von einer nicht dargestell ten 
Stromquelle mit Vechselstrom verhal tnismaBig niedriger Fre- 
quenz, beispielsweise von k kHz, gespeist sind. Die Anord- 
nung und Polung der Feldwicklungen 18 sind derart, daB die 
beiden Feldkonstruktionen 14 im Zusammenwirken ein magnet i- 
sches Wecbselfeld erzeugen, dessen Magnetflufl den Bandkanal 
15 in Querrichtung schneidet und somit durch das Band B im 
BanddurcJitrittskanal bindurcbgebt . Der Verlauf der Feldlinien 
ist in der Zeichnung in unterbrochenen Linien dargestellt, 
und die Bereicbe, auf die der MagnetfluB konzentriert ist, 
befinden sich in Langs ab stand en von den Bereichen, in denen 
die Fiihrungswalzen bzw. -roll en 16, 17 angeordnet sind. Der 
MagnetfluB des Wechself eldes erzeugt in an sich bekannter 
Weise im Band B Warme , so daB dieses erwarrat wird. Die Varme- 
erzeugung wird dabei derart gesteuert, daB das Band B bei sei- 
nem Austritt aus dem Banddur cblaBkanal 15 innerhalb enger 
Toleranzen die vorgeschriebene Temperatur bat. 

¥ie in der Zeichnung dargestellt, miindet der Bandkanal 15 
in unmittelbarer Nahe des Eintritt s 19 in die Behandlungsein- 
richtung 10, und das Band B bat dalier beim Eintritt 19 nabe- 
zu die gleicbe Temperatur wie beim Verlassen des Bandkanals 
15. Wabrend des Durchlaufens dieses kurzen Zwischenraumes 
zwischen dem Bandkanal 15 und dem Eintritt 19 tritt also 
keine wesentliche unvorhersehbare Verminderung der Bandtem- 
peratur auf. 

Die beiden Feldkonstruktionen 14 sind gegeneinander vertikal 
verstellbar. Dies gestattet eine Veranderung des Grades der 
magnetiscben Koppelung (die die Temperatur, auf die das Band 
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in detn Bandkanal erhitzt wird, den Wirkungsgrad der Er- 
hitzung und die Warmeverteilung in Querrichtung des Baudes 
beeinfluBt) sowie eine leichte Entnahme des Bandes aus dem 
Bandkanal. Dies wird dadurch erreicht, daB die obere Feldkon- 
struktion Ik rait einem Druckzylinder 20 oder einem anderen 
geeigneten Antriebs- bzv, Betatigungsmittel verbunden ist, 
rait dessen Hilfe diese Feldkonstruktion in bezug auf die 
unteie Feldkonstruktion gehoben und gesenkt werden kann. Die 
beiden Peldkonstruktionen sind in vertikaler Richtung durch 
Fuhrungen gefiihrt, die in der Zeichnung jedoch nicht dar- 
gestellt sind. 

Die beiden Feldkonstruktionen 14 sind gemeinsam als Einheit 
in horizontaler Richtung gegen die Behandlungseinrichtung 
10 hin bzwo von dieser fort verschiebbar. Venn sie in ihre 
Wirkstellung vorgeruokt werden, befinden sie sich so nahe 
am Eintritt 19, daB sie beispielsweise ein Einstellen, ein 
Auswechseln von Teilen sowie andere Tatigkeiten, die eine 
bequeme Zuganglichkeit des Eintritts in die Behandlungsein- 
richtung voraussetzen , moglicherweise behindern konnten. 
Es ist datier wiinschenswert , dafur zu sorgen, daB die Feld- 
konstruktionen oJine Anderung ihrer Lage in bezug aufeinander 
zeitweise aus ihrer Wirkstellung herausbewegt werden kc5nnen f 
indera sie gegen den Bandkanal 15 kin nach hinten zu ver- 
schoben werden. Diese Verschiebung erfolgt mittels eines 
Druckzylinders 21 oder eines anderen geeigneten Betatigungs- 
mittels. Die Fuhrung der Feldkonstruktionen wahrend ihrer 
Horizontal vers chiebung erfolgt mittels Horizontalf uhrungen , 
die ebenfalls nicht dargestellt sind. 

Beim Auslegen der Heiz- und Fuhrungseinrichtung 12 ist zu 
beriicksichtigen, dafl wegen der verhaltnismaBig langsamen Be- 
wegung des Bandes B diejenigen Flachen der Feldkonstruktio- 
nen Ik und der Fiihrungswalzen und -rollen, die sich in der 
Nahe des Bandkanals 15 befinden, einer heftigen Strahlungs- 
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warme von dem erhitzen Band ausgesetzt sind. Dlese Flachen 
miissen daher gegebenenf alls mit hitzefesten bchutzeinrich- 
tungen vei sehen sein. 1m Falle der Eiseukerne der Feldkon- 
struktionen konnen solche Schutzeinrichtungen beispielsweise 
aus keramischen Uberztigen bestehen. 

Obwohl f erromagnetische Materiallen durch Querf eldinduktion 

erhitzt warden konnen, ist eine solche Erwarmung nicht sehr 

wirksanw Da'aber den Querf eldkonstruktionen 14 bei der dar- 

13 

gestellten Vorrichtung ein LSingsreldinduktor/vorgeschaltet 
ist, konnen sie In wdlrksamer Weise angewendet werden, obwohl 
das Band B aus Kohlenstof £ stahl besteht und daher ferromagne- 
tisch 1st. Das Band B wird naralich auf etwa 550 °C vorgewarrat 
und ist folglich bei seinem Eintritt in den Bandkanal 15 
praktisch unmagnetis ch. Wenn hingegen ein auch bei niedriger 
Temperatur unmagnetis ches Bandmater ial von einer niedrigen 
Temperatur aus erbitzt werden soil, kann das Erhitzen aus- 
schliefilich mit Hilfe der Querf eldkonstruktionen 14 in dem 
Bandkanal 15 erfolgen, und der Langsf eldinduktor 13 kann 
entf alien. 

Die Heiz- und Fuhrungseinrichtung gemaB der Erfindung kann bei 
einer Vielzabl unterscbiedlicher Behandlungsvorgange an heiflem 
Bandmetall verwendet werden c Beisplele derartiger Arbeiten 
sind das HeiBwalzen und andere thermome chan i s che Bearbeitungs- 
gange sowie rein thermische Bebandlungen mit dem Ziel, dem 
Bandmaterial eine vorgeschriebene Struktur und/oder vorge- 
schriebene mechanische Eigenschaften zu verleihen. Weitere 
Beispiele sind Oberf lachenbehandlungen , wie Beizen, Aufdarapfen 
metallischer Uberzttge, Gasvercbromung (gas chroming), oder 
die Herstellung von Polymerisatiiberziigeno Die Heiz- und Fiih- 
rungseinrichtung kann auch einen Teil einer Anlage fiir Metall- 
schneidvorgSLnge unters chiedlicher Arten bilden. Venn erforder- 
lich, kann in der Behandlungszone obne weiteres eine 
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Scliut z atmosphere erzeugt werden, und durchi Wahl der Breite 
der Feldkonstruktionen und/oder ihrer gegenseitigen Lage in 
der Querrichtung, kann die Erhitzung des Bandes iiber die 
Breite desselben variiert werden. 
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PatentansprUche 



1 • Vorrichtung zur Behandlung eines in Bevegung bef indli- 
chen Metallbandes Oder einer -bahn mit einer in unrait- 
telbarer Nahe des Eintritts in eine Behandlungszone an- 
geordneten Bandfiihrungseinrichtung einschlieBlich von 
Bandf iihrungsgliedern zum Fiihren des Bandes bei seihem 
Eintritt in die Behandlungszone und mit einer n&chst der 
Bandfiihrungseinrichtung angeordneten induktiven Band- 
heizeinrichtung mit einem Banddurchtrittskanal , durch 
den das Band hindurchf iihrbar ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bandheizeinrichtung mit der Bandfiihrungs- 
einrichtung eine Einheit bildet und zwei gegenuberlie- 
gende Feldindukt ionskonstruktionen fiir quergerichteten 
FluB aufweist, die den Banddurchtrittskanal beiderseits 
begrenzen und die FUhrungsglieder tragen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Abstand zwischen den Feldinduktionskonstruktionen 
veranderbar ist. 

3» Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Feldinduktionskonstruktionen als Einheit in 
Langsrichtung des Banddurchtrittskanals gegen den Ein- 
tritt in die Behandlungseinrichtung bzw, von diesem fort 
verschiebbar sind . 

k* Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die FUhrungsglieder Rollen bzv 0 
Walzen aufweisen, die um vertikale und horizontale Achsen 
drehbar an den Feldinduktionskonstruktionen gelagert sind« 

5» Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
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kennzeichnet , dafl an der Eintrittsseite der Querf eldin- 
duktionskonstruktionen ein Langs f eldinduktionserhitzer 
zum Vorwarmen des Bandes angeordnet ist. 
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